ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRATTE DE COOPERATION EN MATBERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets 7 : 
H01L 21/762, 21/20, 21776 



Al 



(11) NumeVo de publication internaUonale: WO 00/03429 
(43) Date de publication Internationale: 20 Janvier 2000 (20.01.00) 



(21) NumeVo de la demande Internationale: PCT/FR99/01659 

(22) Date de depot international: 8 juillet 1999 (08.07.99) 



(30) Donnees relatives a la priority: 

98/08919 10 juillet 1998 (10.07.98) 



FR 



(71) Deposant (pour tota Us Etats disignis sauf US): COMMIS- 

SARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE [FR/FR]; 31-33, rue 
de la Federation, F-75015 Paris (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (US settlement): JOLY, Jean-Pierre 
[FR/FR]; 22, place Sah/adore Allende, F-38120 St Egreve 
(FR). BRUEL, Michel [FR/FR]; Presvet n° 9, F-38113 
Veurey (FR). JAUSSAUD t Claude [FR/FR]; Allee des 
Tonnelks, F-38240 Meylan (FR). 

(74) Mandataire: BEAUPIN, Jacques; Brevatome, 3, rue du 
Docteur Lancereaux, F-75008 Paris (FR). 



(81) Etats designes: JP, KR, US, brevet europeen (AT, BE, CH, 
CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, SE). 



Publiee 



Avec rapport de recherche Internationale. 



(54) Title: THIN-LAYERED SEMICONDUCTOR STRUCTURE COMPRISING A HEAT DISTRIBUTION LAYER 

(54) litre: STRUCTURE SEMICONDUCIRICE EN COUCHE MINCE COMPORTANT UNE COUCHE DE REPARTITION DE 
CHALEUR 



(57) Abstract 

Hie invention concerns a thin lay- 
ered semiconductor structure comprising 
a surface semiconductor layer (2) sep- 
arated from a support substrate (1) by 
an intermediate zone (3), said interme- 
diate zone (3) being a multilayer elec- 
trically insulating the surface semicon- 
ductor layer from the support substrate. 
The intermediate zone has an interlace 
electrical property considered to be suf- 
ficiently good with the surface semicon- 
ductor layer and comprises at least a first 
layer, having suitable thermal conductiv- 
ity for ensuring the proper functioning of 
the electronic device(s) which are to be 
produced from the surface semiconduc- 
tor layer (2), the intermediate zone fur- 
ther including a second layer, insulating 
and with low dielectric constant, located 
between the first layer and die support 
substrate. 
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(57) Abrege* 

L' invention conccrne une structure semiconductrice en couchc mince comprenant une couche superficielle semiconductrice (2) separee 
d'un substrat support (1) par une zone intermgdiaire (3), la zone interrneVliaire (3) 6tant une multicouche isolant 61ectriquement la couche 
superficielle semiconductrice du substrat support La zone intermediaire presente une quality dlectrique d* interface considdiee comme 
suffisamment bonne avec la couche superficielle semiconductrice et comprend au moins une premiere couche, de conductibilite" thermique 
satisfaisante pour assurer un fonctionnement consider^ comme correct du ou des dispositifs electroniques qui do i vent 6tre elabores a partir de 
la couche superficielle semiconductrice (2), la zone uiterm6diaire comprenant en outre une deuxieme couche, isolante et de faible constante 
di61ectrique, situee entre la premiere couche et le substrat support 
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STRUCTURE SEMI CONDUC TRICE EN COUCHE MINCE COMPORTANT 
UNE COUCHE DE REPARTITION DE CHALEUR 

Domaine technique 

5 

La pr6sente invention concerne une 
structure semiconductrice en couche mince et des 
proc6d6s de realisation d'une telle structure. 

Par structure semiconductrice en couche 

10 mince r on entend une structure poss^dant en surface une 
fine couche semiconductrice dans laquelle seront 
fabriques des dispositifs electroniques (cette couche 
est dite couche active) et un substrat jouant un role 
mecanique de support. Ce substrat est generalement 

15 isole electriquement de la couche de surface. Le 
substrat est constitu6 soit d f un materiau massif 
isolant (un dielectrique dans le cas du SOS), soit d'un 
materiau conducteur ou semiconducteur. Dans ce dernier 
cas, il peut s'agir du meme materiau que celui de la 

20 couche de surface (cas du SOI), isole generalement de 
la couche de surface par une couche d 1 isolant. Dans le 
cas du SOI, le substrat mecanique est usuellement 
constitue d f un substrat de silicium avec une couche de 
silice en surface, mais il peut aussi etre constitue 

25 d f un substrat massif de silice fondu (silicium sur 
quartz) . On connait 6galement d'autres structures 
semiconductrices en couche mince comme l T AsGa sur 
silicium, le SiC sur silicium ou le GaN sur saphir, 
etc. Ces structures sont r6alisees soit par des 

30 techniques dites de "Wafer Bonding", soit par 
heteroSpitaxie. 
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Etat de la technique anterieure 

Les structures semiconductrices en couche 
mince comme par exemple les structures SOI sont de 
5 plus en plus utilises pour realiser des dispositifs 
electroniques . Les structures SOI sont utilisees en 
particulier pour fabriquer des circuits VLSI logiques 
et analogiques ou pour fabriquer des composants de 
puissance. Une structure (ou substrat) SOI presente 

10 plusieurs avantages par rapport a un substrat massif de 
silicium. L'un de ces avantages est que l'isolant sous- 
jacent & la couche de silicium permet de diminuer les 
capacites parasites des dispositifs elabores dans la 
couche de silicium/ et cela d'autant plus que cet 

15 isolant est epais. 

Un procede devenu classique de realisation 
d f un substrat SOI est le procede SIMOX (Separation by 
IMplanted OXygen) . Selon ce procfede, l'isolant est une 
couche enterree d'oxyde de silicium Si0 2 obtenue par 

20 implantation uniforme d'oxygene dans un substrat de 
silicium. Cette technique est maintenant concurrencee 
par d'autres procedes du type appele "Wafer Bonding" 
selon la terminologie anglo-saxonne, (et que l'on 
designera par la suite sous 1 'appellation d 1 adhesion 

25 moleculaire) / par exemple le procede BSOI (decrit par 
J. HAISMA et al. dans Jap. J. Appl. Phys., vol. 28, 
page L 725, 1989) ou le procede UNIBOND (decrit par M. 
BRUEL dans Electron. Lett., vol. 31, page 1201, 1995). 

La technique SIMOX est encore largement 

30 utilisee. Elle est basee sur une implantation d'oxygene 
a tres forte dose. Elle permet la fabrication de 
couches enterrees de silice uniquement pour des 
epaisseurs comprises entre 100 et 400 nm. 
L 1 inconvenient majeur de cette technique est son cotit 

35 da a 1' implantation ionique a forte dose, et la 
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necessite de recourir a des equipements non standard en 
microelectronique. Les techniques de type a adhesion 
moleculaire ne presentent pas cet inconvenient et 
permettent en outre, dans le principe, de moduler les 
5 epaisseurs de couches ainsi que la nature du materiau 
constituant l f isolant. Le proc6de UNIBOND permet en 
outre un moindre cout et une meilleurs homogeneite de 
la couche de silicium. 

Tous les substrats SOI actuels utilisent la 

10 silice amorphe Si02 comme materiau de base de la couche 
d f isolant enterre. Ce materiau est un bon isolant, est 
facile a fabriquer et donne de tres bonnes interfaces 
avec le silicium du fait qu'il possede peu de charges 
fixes et d'etats d f interface. II a de plus une faible 

15 constante di61ectrique, ce qui est un facteur favorable 
pour la rapidite des composants £ cause de la 
diminution des capacites parasites. 

La silice pr§sente toutefois un gros 
inconvenient : sa tres faible conductibilite thermique 

20 qui est de l'ordre de 0,02 W.m~ l .K" 1 . Ceci entraine un 
echauffement transitoire et localise important, tout a 
fait genant pour le bon fonctionnement des composants. 
Une methode pour reduire cet echauffement est de 
diminuer l'epaisseur de la couche de silice enterree. 

25 Cependant, cette diminution d'epaisseur a pour 
inconvenients d'une part d'augmenter les capacites 
parasites (done de diminuer la rapidite des composants) 
et, d 1 autre part, de diminuer la tenue electrique. Par 
ailleurs, la diminution d'epaisseur de la couche 

30 d' isolant n'est pas aisee k obtenir dans la mise en 
oeuvre des precedes du type a adhesion moleculaire oil 
une bonne qualite de collage est obtenue beaucoup plus 
facilement avec des couches dont l'epaisseur depasse 
300 nm. 
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II a done ete envisage de remplacer la 
silice par un autre materiau isolant presentant une 
meilleure conduct ibilit6 thermique. On peut se referer 
a ce sujet aux documents EP-A-0 707 338, 
5 EP-A-0 570 321, EP-A-0 317 445 et WO-A-91/11822 . Les 
mater iaux proposes (par exemple le diamant) he 
presentent pas une bonne interface avec 1^ silicium du 
point de vue electrique. Pour cela, une mince couche de 
silice est ajoutee pour realiser l f interface avec le 

10 silicium superficiel. Ces solutions sont certes 
efficaces du point de vue thermique, mais elles ne sont 
pas facilement applicables en association avec les 
techniques de collage par adhesion moleculaire. II est 
en effet extremement difficile de coller les materiaux 

15 de forte conductibilite thermique tels qu' envisages. 

II existe egalement les structures de type 
SiC sur silicium ou AsGa sur silicium avec generalement 
une couche isolante intermediaire. Ces structures sont 
souvent utilisees pour la realisation de composants 

20 hyperf r£quence de puissance, De ce fait, la dissipation 
thermique dans le composant est enorme et la 
conductibilite thermique du silicium et/ou des 
dielectriques utilises est insuffisante pour assurer 
une temperature de jonction qui ne soit pas 

25 redhibitoire. 

Expose de 1* invention 

Pour remedier a ce probleme, il est 
30 propose, selon la presente invention, une structure 
semiconductrice en couche mince possedant plusieurs 
couches entre la couche superf icielle semiconductrice, 
a partir de laquelle seront elabores les composants 
electroniques, et le substrat support de fagon a 
35 decoupler les fonctions de conductibilite thermique et 
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d' isolation electrique. Ce decouplage permet 
cToptimiser, par un choix de materiaux adequats ces 
deux fonctions, etant bien entendu que ces materiaux 
doivent- permettre egalement une bonne qualite 
5 d' interface (tenue mecanique) . Le materiau en contact 
avec la couche de semiconducteur doit en outre 
presenter une interface de bonne qualite electrique. 
Ainsi/ la couche en contact avec la couche 
superf icielle semiconductrice peut etre realisee au 

10 moyen d'une couche isolante offrant une bonne isolation 
electrique et une bonne qualite electrique d f interface. 
Une couche d f un materiau presentant une conductibilite 
thermique est utilisee pour rem§dier au probleme de 
l'echauf fement produit par les composants 

15 electroniques. Une autre couche peut etre utilisee pour 
assurer la liaison de quality avec le substrat support 
si la couche de bonne conductibilite thermique ne le 
permet pas. Elle peut etre de faible conductibilite 
thermique. Si cette couche est isolante, son role peut 

20 etre 6galement de maintenir une epaisseur suffisante 
d'isolant de faible permittivite sous la couche 
superficielle semiconductrice afin de garder de faibles 
capacites parasites pour les composants electroniques 
et de permettre un collage aise dans le cas de 

25 l 1 utilisation de la technique d 1 adhesion moleculaire. 

L f invention a done pour objet une structure 
semiconductrice en couche mince comprenant une couche 
superficielle semiconductrice separ6e d'un substrat 
support par une zone intermediaire, la zone 

30 intermediaire etant une multicouche isolant 
electriquement la couche superficielle semiconductrice 
du substrat support/ presentant une qualite electrique 
d 1 interface consideree comme suffisamment bonne avec la 
couche superficielle semiconductrice et comprenant au 

35 moins une premiere couche, de conductibilite thermique 
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satisfaisante pour assurer un fonctionnement considere 
comme correct du ou des dispositifs electroniques qui 
doivent etre elabores a partir de la couche 
superficielle semiconductrice, caracterisee en ce que 
5 la zone intermediaire comprend en outre une deuxieme 
couche, isolante et de faible constante dielectrique, 
situee entre la premiere couche et le substrat support. 

Avantageusement, 1' epaisseur de la premiere 
couche est choisie en fonction de la dimension des 

10 zones de dissipation thermique des dispositifs 
electroniques. A titre d'exemple, on choisira 
avantageusement comme epaisseur pour la premiere 
couche, une epaisseur du meme ordre de grandeur ou 
superieure a la dimension de la plus grande zone de 

15 dissipation thermique, Dans le cas de l f utilisation 
d'une troisieme couche, celle-ci doit etre la plus 
mince possible pour optimiser le role de la premiere 
couche . 

La deuxidme couche peut etre apte a assurer 

20 une adherence consideree comme satisfaisante entre la 
zone intermediaire et le substrat support. On entend 
par bonne adherence une adherence mecanique avec le 
moins possible de defauts macroscopiques (c" est-a-dire 
des manques d f adherence localises) . 

25 La zone intermediaire peut comprendre une 

troisieme couche, isolante entre la premiere couche et 
la couche superficielle semi conduct rice, ladite 
troisieme couche conferant a la zone intermediaire 
ladite qualite 61ectrique d' interface. Si la structure 

30 semiconductrice est une structure SOI, la troisieme 
couche est avantageusement une couche d'oxyde de 
silicium obtenue par exemple par oxydation thermique. 

Si la structure semiconductrice est une 
structure SOI, la deuxieme couche peut etre une couche 

35 d'oxyde de silicium. 
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La premiere couche peut ne pas etre 
isolante. Son epaisseur est ajust§e en fonction des 
zones de generation de chaleur dans la couche 
semiconductrice. Elle peut notamment etre multicouche. 
5 De facron plus precise, pour que la couche 

de bonne conduct ibilit6 thermique joue ef f icacement son 
role dans la diffusion de la chaleur generee dans les 
composants, son epaisseur devra etre suffisante. A 
1' inverse, 1* epaisseur de couches intermtdiaires 

10 eventuelles de relativement faible conduct ibi lite 
thermique entre cette couche et la couche 
semiconductrice devra etre minimisee. Dans la pratique, 
les epaisseurs respectives de ces couches necessaires a 
un bon fonctionnement thermique dependront de la taille 

15 des composants et de leur fonctionnement (taille des 
zones de dissipation thermique) et des conductibilites 
thermiques des differents materiaux (couche 
semiconductrice, couche dissipatrice, sous-couches et 
substrat) . La premiere couche peut etre constitute d'un 

20 materiau choisi parmi le silicium polycristallin, le 
diamant, l'alumine, le nitrure de silicium, le nitrure 
d' aluminium, le nitrure de bore, le carbure de 
silicium. 

La premiere couche peut etre en contact 
25 avec la couche superf icielle semiconductrice et etre 
apte a conferer ladite qualite electrique d' interface. 
La structure semiconductrice etant une structure SOI, 
la premiere couche peut etre une couche de carbure de 
silicium cubique. 
30 Avantageusement, la deuxieme couche de la 

zone intenn6diaire presente une epaisseur suffisante 
d'isolant de faible constante dielectrique pour que les 
capacites parasites prtsentes entre la couche 
superf icielle semiconductrice et le substrat support 
35 soient suffisamment faibles pour assurer un 
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fonctionnement considere comme correct du ou des 
dispositifs electroniques qui doivent etre elabores a 
partir de la couche superf icielle semiconductrice. 

L f invention a aussi pour objet un procede 
5 de fabrication d'une structure semiconductrice telle 
que definie ci-dessus, caract6rise en ce qu'il comprend 
les etapes suivantes : 

- fabrication des couches de la zone 
intermediaire sur une face d f un premier substrat 

10 destine a fournir ladite couche superf icielle 
semiconductrice et/ou sur une face d'un deuxidme 
substrat destine a fournir le substrat support de la 
structure, 

- collage du premier substrat sur le 
15 deuxieme substrat, lesdites faces etant mises en vis-a- 
vis, 

- realisation de ladite couche 
superf icielle semiconductrice. 

La realisation de ladite couche 
20 superf icielle semiconductrice peut comprendre la 
reduction de l'epaisseur du premier substrat, 

Le collage du premier substrat sur le 
deuxieme substrat peut etre realise par adhesion 
moleculaire. Dans ce cas, l'etape de fabrication des 
25 couches de la zone intermediaire peut comprendre le 
depot d'au moins une couche de collage pour permettre 
le collage par adhesion moleculaire. Avantageusement, 
ladite couche de collage est une couche d'oxyde de 
silicium. 

30 La premiere couche peut etre une couche 

d'un materiau choisi parmi le silicium polycristallin 
depose par LPCVD, le diamant d§pos§ par PECVD, 
l'alumine depos6e par pulverisation cathodique 
reactive, le nitrure de silicium depose par CVD, le 

35 nitrure d 1 aluminium depose par CVD, le nitrure de bore 
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depose par CVD et le carbure de silicium depos6 par 
CVD. 

La reduction de l'epaisseur du premier 
substrat peut etre obtenue par l 1 utilisation d'une ou 
5 plusieurs techniques parmi : la rectification, 
l f attaque chimique, le polissage, la separation suite a 
un traitement thermique le long d'un plan de clivage 
induit par implantation ionique. 

10 Breve description des dessins 

L' invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularity apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a tit re 
15 d' exemple non limitatif, accompagnee des figures 
annexees parmi lesquelles : 

- la figure 1 montre, en vue trans ver sale, 
une structure semiconductrice a couche de repartition 
de chaleur selon la presente invention, 

20 - les figures 2A a 2D illustrent 

differentes etapes d'un premier precede de realisation 
d'une structure semiconductrice selon la presente 
invention, 

- les figures 3A et 3B illustrent 
25 differentes stapes d'un deuxieme procede de realisation 

d'une structure semiconductrice selon la presente 
invention. 

Description detaillee de modes de realisation de 
30 1 * invention 

La figure 1 montre un premier exemple de 
structure semiconductrice selon 1' invention. Cette 
structure comporte un substrat support 1 par exemple en 
35 silicium, une couche superf icielle 2 en silicium et une 
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zone intermediate 3. La zone intermediaire 3 comporte 
au moins une couche 4 de bonne conductibilite 
thermique, une couche isolante 5 conferant une bonne 
quality electrique de l f interface avec la couche 
5 semiconductrice superficielle 2 et une couche isolante 
6, pouvant etre de faible conductibilite thermique/ 
adherant au substrat support 1. 

Dans le cas d'une structure SOI mettant en 
oeuvre le proc^de d 1 adhesion moleculaire, on peut en 

10 particulier realiser la couche 6 en silice. Cette 
couche 6 peut bien sur etre une multicouche . 

Lorsque la couche 4 de bonne conductibilite 
thermique permet d 1 avoir directement une bonne 
interface electrique avec la couche superficielle en 

15 silicium 2, la couche 5 peut etre omise. 

La structure selon 1" invention permet de 
garder les materiaux et les epaisseurs permettant k la 
fois une fabrication aisee et un bon f onctionnement des 
dispositifs electroniques qui seront realises sur ou 

20 dans la couche superficielle semiconductrice. 

La couche 4 (ou les couches 4) agit comme 
repartiteur de la chaleur et permet de diminuer 
1' elevation de la temperature au niveau du dispositif 
emetteur de chaleur tout en permettant de garder la ou 

25 les couches sous-jacentes de faible conductibilite 
thermique et de relativement forte epaisseur. 

La couche isolante 5 peut egalement etre 
une multicouche isolante. 

L'int§ret de 1' invention du point de vue 

30 thermique peut etre montre grace a I'exemple suivant se 
rapportant & une structure SOI. On suppose un 
echauffement localise de 0,2 pi de diametre, 
correspondant k peu pres a 1 1 Gchauf f ement cr6e par un 
transistor de generation avancee. On a calcule 

35 l 1 echauffement resultant en fixant la nature (silice) 
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et l'epaisseur des materiaux des couches 5 et 6 
( respect ivement 0, 1 et 0,3 pm) et on a fait varier la 
nature et l'6paisseur de la couche 4. On a utilise pour 
cela un modele tres simple, assimilant la structure a 
5 une structure hemispherique . On constate que 
l'adjonction d'une couche de repartition 4 d'epaisseur 
moderee (de I'ordre de la dimension du dispositif 
electronique) fabriquee dans des materiaux divers de 
conductibilites thermiques variees, mais n^anmoins 
10 tou jours superieures a celles de la silice, permet de 
s'approcher assez vite de l'echauf fement correspondant 
a la presence de la seule couche de silice 5 de 0,1 p 
d'epaisseur. 

Du point de vue rapidite du dispositif 
15 61ectronique, on a interet a choisir pour la couche 4 
un materiau isolant et si possible de faible constante 
dielectrique. Ceci permet en effet de diminuer les 
capacites et les pertes dielectriques. 

Un premier procede de realisation d T une 
20 structure semiconductrice selon la presente invention 
va maintenant etre decrit en relation avec les figures 
2A a 2D. 

La figure 2A montre un premier substrat 10 
par exemple en silicium ou en SiC sur une face duquel 

25 on a fabriqu6 une couche 15 d'un materiau isolant 
pr£sentant avec le sxabstrat 10 une qualite electrique 
d f interface consideree comme suf fisamment bonne. De 
preference, la couche 15 est une couche de silice 
obtenue par oxydation thermique. On depose ensuite sur 

30 la couche 15 une couche 14 poss6dant une conductibilite 
thermique satisf aisante. Parmi les materiaux 
susceptibles d'etre utilises, on peut citer le silicium 
polycristallin d§pos6 par LPCVD, le diamant depose par 
PECVD, l f alumine depose par pulverisation cathodique 

35 reactive a partir d f une cible d 1 aluminium, le nitrure 
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de silicium, le nitrure d f aluminium, le nitrure de bore 
deposes par CVD et le Sic deposS par CVD. Sur la couche 
14, on peut eventuellement deposer une couche 16 1 
isolante et facilitant le collage, de preference une 
5 couche de silice deposee par exemple par CVD, sauf si 
la couche 14 permet un collage direct avec un deuxieme 
substrat 11. 

Le substrat en silicium 10 pr6sente une 
couche 17 de microcavites disposee parallelement a la 

10 face du substrat sur laquelle ont ete obtenues les 
couches isolantes 15, 14 et 16'. Cette couche de 
microcavites 17 delimite dans le substrat 10 une couche 
12 destinee a devenir la couche superf icielle 
semiconductrice de la structure. Les microcavites ont 

15 ete obtenues par implantation ionique d*hydrogene dans 
les conditions decrites dans le document FR-A-2 681 472 
afin d'obtenir une separation en deux parties du 
substrat 10 le long d'un plan de clivage lors d'un 
traitement thermique posterieur. L' operation 

20 d' implantation ionique peut etre effectuee avant ou 
apres l'obtention des couches isolantes 15, 14 et 16' 
ou entre le d£pot de I 1 une de ces couches et le depot 
d'une autre couche* 

La figure 2B montre un deuxieme substrat 11 

25 par exemple en silicium, servant de substrat support, 
sur une face duquel on a fabrique une couche de collage 
16". Cette couche de collage est de preference une 
couche de silice realisee par oxydation thermique. Elle 
n'est necessaire que si la nature du substrat 11 ne 

30 permet pas un collage direct avec la couche 16'. 

La figure 2C illustre I'etape de collage, 
par adhesion mol6culaire, des deux substrats par mise 
en contact des faces libres et pr6parees des couches de 
collage 16 f et 16". 
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Un traitement thermique approprie (voir le 
document FR-A-2 681 472) permet ensuite d'obtenir la 
separation en deux parties du substrat 10 le long de la 
couche de microcavites 17. On obtient alors la 
5 structure representee a la figure 2D, qui est une 
structure SOI comprenant un substrat support 11 et une 
couche superficielle 12 en silicium separes par une 
zone interm§diaire 13. La zone 13 comprend une couche 
d f interface electrique 15, une couche 14 de 

10 conductibilit6 thermique satisf aisante et une bicouche 
16 (form6e des couches 16* et 16" en silice) assurant 
une bonne adherence avec le substrat 11. 

La face libre de la couche superficielle 12 
peut ensuite etre conditionnee par polissage et 

15 nettoyage. 

Un deuxi£me proc^de de realisation d'une 
structure semiconductrice selon la presente invention 
va maintenant etre decrit en relation avec les figures 
3A et 3B. 

20 La figure 3A montre un premier substrat 20 

par exemple en silicium sur une face duquel on a 
realise, par exemple par epitaxie un mat^riau de bonne 
conductibilite thermique pour obtenir une couche 
correspondante 24. Le mat£riau epitaxie peut etre du 

25 carbure de silicium cubique §labore selon les 
techniques connues. Sur la couche 24, on depose ensuite 
une couche isolante 26, par exemple une couche de 
silice. 

Comme precedemment le substrat en silicium 
30 20 presente une couche 27 de microcavites disposee 
parallelement a la face du substrat sur laquelle ont 
ete deposees les couches isolantes 24 et 26. Cette 
couche de microcavites 27 d§limite dans le substrat 20 
une couche 22 destinee a devenir la couche 
35 superficielle semiconductrice de la structure SOI. 
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Comme precedemment, la couche 27 de microcavites a ete 
realisee dans les conditions decrites dans le document 
FR-A-2 681 472. 

Un deuxieme substrat 21 par exemple en 
5 silicium, servant de substrat support, a §te prepare. 

On realise ensuite le collage des deux 
substrats, par adhesion moleculaire, par raise en 
contact de la face libre de la couche 26 (voir la 
figure 3A) avec une face libre du substrat 21. Le 
10 resultat obtenu est represents a la figure 3B. 

Une etape de traitement thermique approprie 
permet ensuite d'obtenir la separation en deux parties 
du substrat 20 le long de la couche de microcavites 27. 

Dans cet exemple de realisation, il est 
15 avantageux de realiser 1' etape d 1 implantation ionique 
apres l ? epitaxie de la couche isolante 24. En effet, 
1' implantation ionique d'hydrogene dans le carbure de 
silicium, lorsque ce materiau est utilise, rend 
celui-ci parfaitement isolant. Ceci permet d'obtenir 
20 une structure SOI de la qualite requise. 

On constate aussi que, dans cet exemple de 
realisation, il n'y a pas de couche particuliere pour 
obtenir l f interface electrique avec la couche de 
silicium superficielle. En effet, la couche 24 de bonne 
25 conductibilite thermique etant obtenue par Spitaxie, 
1' interface avec la couche superficielle 
semiconductrice est a priori de qualite Electrique 
satisfaisante. 
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REVENDICATIONS 

1. Structure semiconductrice en couche 
mince comprenant une couche super f icielle 
semiconductrice (2, 12, 22) separee d'un substrat 

5 support (1, 11, 21) par une zone intermediaire (3, 13, 
33), la zone intermediaire (3, 13, 33) 6tant une 
multicouche isolant electriquement la couche 
superf icielle semiconductrice du substrat support, 
presentant une quality electrique d' interface 

10 consideree come suffisamment bonne avec la couche 
superf icielle semiconductrice et comprenant au moins 
une premiere couche, de conductibilite thermique 
satisfaisante pour assurer un fonctionnement consid§r6 
comme correct du ou des dispositifs electroniques qui 

15 doivent etre elabores & partir de la couche 
superf icielle semiconductrice (2, 12, 22), caract6ris6e 
en ce que la zone intermediaire comprend en outre une 
deuxidme couche, isolante et de faible constante 
dielectrique, situee entre la premiere couche et le 

20 substrat support. 

2. Structure semiconductrice selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que l'epaisseur de 
la premiere couche est choisie en fonction de la 
dimension des zones de dissipation thermique des 

25 dispositifs §lectroniques . 

3. Structure semiconductrice selon la 
revendication 1, caract6ris§e en ce que la deuxi&me 
couche est apte a assurer une adherence consideree 
comme satisfaisante entre la zone intermediaire et le 

30 substrat support. 

4. Structure semiconductrice selon la 
revendication 1, caract6ris6e en ce que la zone 
intermediaire (3, 13) comprend une troisi&ne couche (5, 
15), isolante, entre la premiere couche et la couche 

35 superficielle semiconductrice (2, 12), ladite troisieme 
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couche conferant a la zone intermediate ladite qualite 
electrique d' interface. 

5. Structure semiconductrice selon la 
revendication 4, caracterisee en ce que, la structure 

5 semiconductrice etant une structure SOI, la troisieme 
couche (5, 15) est une couche d'oxyde de silicium. 

6. Structure semiconductrice selon la 
revendication 5, caract§ris6e en ce que la troisieme 
couche (5, 15) est une couche d'oxyde de silicium 

10 obtenue par oxydation thermique. 

7. Structure semiconductrice selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 6, la structure 
semiconductrice etant une structure SOI, caracterisee 
en ce que la deuxieme couche (6, 16) est une couche 

15 d'oxyde de silicium. 

8. Structure semiconductrice selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 7, caracterisee en ce 
que la premiere couche (4, 14) est constitute d'un 
materiau choisi parmi le silicium polycristallin, le 

20 diamant, l'alumine, le nitrure de silicium, le nitrure 
d' aluminium, le nitrure de bore et le carbure de 
silicium. 

9. Structure semiconductrice selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que la premiere 

25 couche (24) est en contact avec la couche superf icielle 
semiconductrice (22) et est apte a conferer ladite 
quality Electrique d' interface. 

10. Structure semiconductrice selon la 
revendication 9, caracterisee en ce que, la structure 

30 semiconductrice 6tant une structure SOI, ladite 
premiere couche (24) est une couche de carbure de 
silicium cubique. 

11. Structure semiconductrice selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 10, caracterisee en 

35 ce que la deuxieme couche de la zone intermediaire 
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presente une epaisseur suffisante d'isolant de faible 
constante di61ectrique pour que les capacit6s parasites 
presentes entre la couche superf icielle semiconductrice 
(2, 12, 22) et le substrat support (1, 11, 21) soient 
5 suffisamment faibles pour assurer un fonctionnement 
consid6re comme correct du ou des dispositifs 
electroniques qui doivent etre elabores a partir de la 
couche superficielle semiconductrice {2, 12, 22) . 

12. Procede de fabrication d f une structure 
10 semiconductrice selon la revendication 1, caracterise 

en ce qu f il comprend les etapes suivantes : 

- fabrication des couches de la zone 
intermediaire sur une face d'un premier substrat 
destine a fournir ladite couche superficielle 

15 semiconductrice et/ou sur une face d'un deuxieme 
substrat destin§ a fournir le substrat support de la 
structure, 

- collage du premier substrat sur le 
deuxieme substrat, lesdites faces etant mises en vis-a- 

20 vis, 

- realisation de ladite couche 
superficielle semiconductrice. 

13. Procede selon la revendication 12, 
caracterise en ce que la realisation de ladite couche 

25 superficielle semiconductrice comprend la reduction de 
1' epaisseur du premier substrat. 

14. Procede selon l f une des revendi cations 
12 ou 13, caracterise en ce que le collage du premier 
substrat sur le deuxieme substrat est realise par 

30 adhesion moleculaire. 

15. Proc6de selon la revendication 14, 
caracterise en ce que l'6tape de fabrication des 
couches de la zone intermediaire comprend le depot d T au 
moins une couche de collage pour permettre le collage 

35 par adhesion moleculaire. 
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16. Procede selon la revendication 15, 
caract6rise en ce que ladite couche de collage est une 
couche d'oxyde de silicium. 

17. Procede selon l f une quelconque des 
5 revendications 12 & 16, caract6rise en ce que la 

premiere couche est une couche d f un mat^riau choisi 
parmi le silicium polycristallin depos6 par LPCVD, le 
diamant depos6 par PECVD, l'alumine deposee par 
pulverisation cathodique reactive, le nitrure de 
10 silicium depose par CVD, le nitrure d 1 aluminium depose 
par CVD, le nitrure de bore depose par CVD et le 
carbure de silicium depose par CVD. 

18. Proc§d£ selon l'une quelconque des 
revendications 13 a 17, caracteris§ en ce que la 

15 reduction de l'epaisseur du premier substrat (10) est 
obtenue par l f utilisation d'une ou plusieurs techniques 
parmi : la rectification, l'attaque chimique, le 
polissage, la separation suite a un traitement 
thermique le long d'un plan de clivage induit par 

20 implantation ionique. 
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